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Feststellung der Frequenzverteilung. 

Die Verteilung der Schallstarken auf die ein- 
zelnen Frequenzbereiche wurde früher ausschlieB- 
lich nach dem Verfahren der harmonischen 
Analyse einer Aufzeichnung der Druckkurve bzw. 
eines Oszillogramms bestimmt. In der Praxis be- 
nutzt man das Verfahren der harmonischen 
Analyse wegen des großen Zeitaufwandes nur, 
wenn es unbedingt nötig ist, sonst stehen andere 
elektrische Verfahren zur Verfügung, die wesent- 
lich schneller zum Ziel führen und außerdem un- 
harmonische Anteile erkennen lassen. Fig. 8 gibt 
einen Überblick über die üblichen Verfahren der 
Frequenzanalyse (17). Ein angenommenes Freqenz- 
spektrum des Schalles wird nacheinander durch 
feste Filter geschickt. Diese Siebe haben z. B. eine 
Durchlaßbreite von ı Oktave. Man kann die 
Analyse dann gleichzeitig mit mehreren Sieben 
oder nacheinander mit einem einstellbaren oder 
umschaltbaren Sieb durchführen (Fig. 8b). Bei 
geringem Aufwand nimmt man ein veränderliches 
Filter, meist einen Resonanzkreis, und verändert 
dessen Durchlaßfrequenz über den Frequenzbereich 
(Fig. 8c). Die genauesten Werte liefert das ,,Such- 
tonverfahren‘, bei dem die Geräuschfrequenz durch 
Überlagerung einer stetig veränderlichen Frequenz 
in eine andere Frequenz transponiert wird. Aus der 
Geräuschfrequenz f, und dem Suchton f, erhalten 
wir durch geeignete Überlagerung den Differenz- 
ton f, — /, oder den Summationston f, + f,. Wir 
können unser Filter entweder auf den Differenz- 
ton O bzw. Abweichungen von wenigen Hz nach 
jeder Seite festlegen (Fig. 8d) oder an das obere 
Ende des aufzunehmenden Frequenzbereiches bei 
Benutzung des Differenztones oder auf noch 
höhere Frequenzen beim Summationston (Fig. 8e). 
Die Vorteile, die wir bei den beiden letzteren Ver- 
fahren haben, treten hervor, wenn wir die Ein- 
schwingzeit des Filters betrachten (17). 

Nach K. KÜPFMÜLLER kann man 2 
einem Bandfilter der Breite F dann trennen, wenn 
die Periodendauer einer aus beiden Tönen ent- 
stehenden Schwebung gleich oder kleiner als die 
Einschwingzeit des Filters ist, d. h. die Ein- 
schwingzeit T’wı/F. Man kann auch sagen: Man 
muß dem Filter Zeit geben, dem Schallverlauf 
wenigstens während der Zeit einer Schwebungs- 
periode auf sich wirken zu lassen. Ist @ der Fre- 
quenzbereich, um den sich der Suchton in einer 
Sekunde ändert, dann verweilt ein durch die Über- 
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! Nach einem in der Deutschen Gesellschaft für 
technische Physik, Ortsgruppe Dresden, am 20. No- 
vember 1936 gehaltenen Vortrage. 
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lagerung gewonnener Differenzton während einer 

Zeit von F/@ innerhalb der Durchlaßbreite des 

Filters. Diese Zeit müßte größer oder gleich der 

Einschwingzeit des Filters sein, d.h. F/@=1/F. 

Durch diese Gleichung F/y@ = ı ist die Ana- 

lysiergeschwindigkeit theoretisch festgelegt. Nach 
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Fig. 8. Verfahren der Frequenzbestimmung (17). 





Betrachtungen von SALINGER (19) erhält man für 
ein tief abgestimmtes Filter mit einer zur Fre- 
quenz O symmetrischen Bandbreite, z. B. durch 
eine Drosselkette verwirklicht eine etwa 6omal 
geringere Analysiergeschwindigkeit. Außerdem er- 
gibt sich bei einer Aufzeichnung der Frequenz- 
zerlegung, daß an der Stelle der Frequenz des 
Teiltones die Kurve eine tiefe Einsattlung zeigt, 
und daß zu beiden Seiten Spitzen liegen, 
Höhe ein Maß für die Stärke 


deren 
des Teiltones ist. 
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Wesentlich günstiger liegen die Verhältnisse, 
wenn man das Filter an den oberen Frequenz- 
bereich verschiebt. Hier erhält man etwa den 
theoretischen Wert der Einstellzeit und damit in 
der Praxis eine ungefähr 30mal größere Analysier- 
geschwindigkeit als bei einem zu Null symmetri- 
schen Filter. Die Analysenapparaturen sind häufig 
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können den Frequenzbereich des Filters er- 
weitern (21). Es kann also günstig sein, die Breite 
des Filters proportional der absoluten Frequenz 
zunehmen zu lassen. D. h. im einfachsten Fall 
arbeitet ein Oktavsieb (22) am günstigsten und 
hat die geringste Einschwingzeit. Nach Aufnahmen 
von FERD. TRENDELENBURG (23) sehen wir uns 

das Verhalten eines Sieb- 
~ ; kettensatzes an. Läßt man 





einen gleitenden Ton den 
ganzen Frequenzbereich des 





Satzes durchlaufen, so spre- 
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man, ähnlich wie bei einem 
einmaligen Spannungsstoß, 
ein mehr oder weniger aus- 
geprägtes Anstoßen sämt- 
licher Siebe (Fig. 10) und 
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Fig. 9. Ansprechen eines Oktavsiebkettensatzes auf einen gleitenden Ton 


von o bis 10000 Hz (23). 
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eine weiterlaufende Schwin- 
gung in einem jeden Sieb. 
Je höher der Frequenz- 
bereich liegt, desto schneller 
spricht das Sieb an, desto 
schneller ist auch der Aus- 
gleichsvorgang abgeklungen. 
Man ersieht daraus, daß ein 





800-1600 wm 


Oktavsieb über die Fre- 





400 - 800 —— 4 - 


quenzverteilung eines zeit- 
lich schnell verlaufenden 





200-400 = NW 


Vorgangs weitgehenden Auf- 
schluß gibt. Eine zeitliche 


ALYY 





year 


Erfassung eines Geräusch- 
ablaufes und seiner Teiltöne 





* . ha 
direkt Nm 


nun dan ea nn” 


erlaubt das Tonfrequenz- 
Spektrometer nach E. FREY- 
STEDT (24). Bei ihm ist jede 
Oktave noch einmal in 3 Ab- 

schnitte unterteilt. Der an- 
: kommende Schall (Fig. 11) 
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Fig. 10, 
Siebkettensatz (23). 


beschrieben worden (21), so daß sie hicr im ein- 
zelnen nicht behandelt zu werden brauchen. 

Die Suchtonanalyse kann uns die genauesten 
Frequenzbestimmungen eines Teiltones liefern, 
erfordert dann aber auch längere Zeitkonstanz des 
Schallvorganges, weil natürlich die Einschwing- 
zeit eines schmalen Filters entsprechend größer ist. 
Haben wir es mit schnellveränderlichen Vorgängen 
zu tun und brauchen die hohen Frequenzen nicht 
genauer als die tiefen festgestellt zu werden, dann 
brauchen wir nicht mit konstantem Filter über 
den ganzen Frequenzbereich zu gehen, sondern 
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Einschalten einer gedämpften Sinusschwingung auf einen 


Nm läuft gleichzeitig über sämt- 
liche Filter, ladet über Gleich- 
richter geeignete Konden- 
satoren auf. Die Spannungen 
an dem Kondensator werden 
abgegriffen; man kann dann 
zeitlich nacheinander die 
Spannungsspitzen für je !/; Oktave auf dem Schirm 
einer BRAunschen Röhre sichtbar machen. Da die 
Abtastung 1omal in der Sekunde erfolgt, scheint das 
Spektrum auf dem Leuchtschirm festzustehen, wie 
es z. B. Fig. 16 für ein Motorengeräusch zeigt. Den 
zeitlichen Verlauf des Frequenzgemisches können 
wir von diesem verhältnismäßig komplizierten Ge- 
rät mit einer Schmalfilmkamera aufzeichnen. 
Die Geräuschanalysen haben einmal für die 
Erkenntnis der Geräuschart einen Wert, sie geben 
gute Fingerzeige für das Ansetzen einer Geräusch- 
minderung, darüber hinaus aber führen sie noch 
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zu der Feststellung, wie sich die Gesamtlautstärke 
aus der Stärke der einzelnen Frequenzbereiche 
zusammensetzt oder wie hoch ein einzelner Fre- 
quenzbereich zu bewerten ist. Messungen dieser 


Art sind einmal von FLETCHER und Munson für diese beiden Geräuscharten 


reine Töne gemacht (3), dann von THıLo und 
STEUDEL (22) für Geräusche verschiedenster 
Art. Letztere haben das Berechnungsver- 
fahren erheblich vereinfacht dadurch, daß sie 
die Schallstärke innerhalb einer !/, Oktave 
messen, dann durch eine verhältnismäßig 
einfache Addition der verschiedenen Teil- 
geräusche, multipliziert mit einem Faktor, 
der höchstens gleich ı, vielfach aber kleiner 
als ı ist und dessen Größe von der Zahl 
der Oktaven mit gleicher Schallstärke ab- 
hängt, die Lautstärke des Gesamtgeräusches 
erhalten. Sie finden eine recht gute Über- 
einstimmung zwischen dem gemessenen Ge- 
samtwert des Geräusches und der Schall- 
stärke der Teilgeräusche. 


Ergebnisse der Geräuschmessung. Gleichmäßige 
Geräusche. 

Bei dauernd laufenden Maschinen, bei 
Lüftern und ähnlichen Geräten, hat man 
ein Geräusch, dessen Lautsärke meist nur 
kurzen periodischen Schwankungen unter- 
worfen ist und dessen Frequenzen sich auch 
in kurzen Zeitabständen stetig wiederholen. 
Wir haben also hier die Möglichkeit, den 
Geräuschmesser zur Festlegung eines Schall- 
feldes zu benutzen und dann das Suchton- 
verfahren zur Feststellung der Frequenz- 
anteile anzuwenden. Bei der Aufnahme von 
Schallfeldern müssen wir uns über den Ein- 
fluß der direkten Schallwelle und den von 
den umliegenden Wänden reflektierten klar 
werden. Im Freien oder in einem stark ge- 
dämpften Raum werden wir eine Abnahme 
von ungefähr 6 phon für eine Verdopplung 
der Entfernung einsetzen können. Haben 
wir reflektierte Schallwellen, dann können 
wir natürlich nur so weit messen, bis die 
Reflektion sich bemerkbar macht. Die um 
2 große Maschinen aufgenommenen Schall- 
felder sind in Fig. ı2 angegeben. Die obere 
Maschine war ohne Schilde ausgeführt. Hier 
kann der Schall ohne weiteres herausquellen. 
Man sieht dies auch an der dichten Auf- 
einanderfolge der Isophonen. Außerdem 
zeigt auch die Gestaltung der Isophonen, 
daß in dem Geräusch der oberen Maschine 
Frequenzgebiete mit stark ausgesprochenem 
Toncharakter enthalten sind, wie uns die 


Suchtonanalyse bestätigt (Fig. 13). Wir haben bei 
den elektrischen Maschinen im allgemeinen zwi- 


schen einem magnetischen und einem 


der ja meist selbst wie ein Fliehkraftlüfter arbeitet, 
durch die Luftspalte sternförmig austritt und die 
einzelnen Luftstrahlen Konstruktionsteile des Stän- 
ders treffen. Das Bild einer Suchtonanalyse zeigt 


in sehr charakteri- 
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Fig. 11. Arbeitsweise des Tonfrequenzspektrometers (24). 


a = Verstärker, 

b = parallelgeschaltete Filter 1 bis 27, 

t Gleichrichter mit Speicherkonden- 
satoren 1 bis 27, 

= Modulation mit 3000 Hz, 

e = BandpaB fiir 3000 Hz, 

f = Verstärker für 3000 Hz, 


g 
h 
i 
k 
l 


= Gleichrichter, 
Generator fiir 3000 Hz, 
Braunsche Röhre, 

= Leuchtschirm, 
Schmalfilmkamera, 
NetzanschluB, 
Abnahmeschalter. 
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Fig. ı2. Schallfelder um zwei Gleichstrommotoren. 
Isophonen in Abständen von 3 phon. 


stischer Form (Fig. 14). Man sieht, daß das Lüfter- 
geräusch kein gleichmäßiges ist, sondern daß hier 
Luft- infolge der Wirbelbildung 
geräusch zu unterscheiden (26). Das Luftgeräusch 
setzt sich wieder zusammen aus dem Geräusch 
des eingebauten Lüfters und aus dem Sirenenton, 
welcher entsteht, wenn die Luft durch den Läufer, 


einzelne Frequenzen 


mehr oder weniger angestoßen werden, vor allem 
tiefere, und auf- und abschweben, daß dagegen 
der Sirenenton ganz stark und kräftig ausgebildet 
ist, dauernd bestehenbleibt und deshalb von dem 
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Ohr als sehr unangenehm und störend empfunden 
wird; seine Tonhöhe ist allein durch die Zahl der 
Nuten im Läufer und die Zahl der Umdrehungen 
pro Sekunde bestimmt. 
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Untersuchungen des Bürstengeräusches bei Gleich- 
strommotoren. Das Bürstengeräusch macht sich 
besonders beim Übergang von der ruhenden in die 
gleitende Reibung bemerkbar. In Fig. 15 ist die 










































































50 Lautstärke beim Anlauf, Lauf und Auslauf auf- 
gezeichnet. In der oberen Kurve tritt das Bürsten- 
4ubar geräusch kaum in Erscheinung. Bei dem Motor, 
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Zeitlich veränderliche Geräusche. 
In welcher Weise der registrierende Geräusch- 
messer zur Untersuchung bei elektrischen Maschi- 
nen herangezogen werden kann, zeigt Fig. 15 für 
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Suchtonanalyse eines Luftgerausches (Nutenfrequenz). 


macht sich das Biirstenquietschen durch eine er- 
hebliche Zunahme der Lautstärke bemerkbar. 
Gleichzeitig mit der Aufzeichnung der Gesamtlaut- 
stärke sind auch Aufnahmen mit dem Schall- 

spektrometer und einer Schmalfilmkamera 





a gemacht worden. Aus dem Film sind in 





Fig. 16 Bildfolgen wiedergegeben. Man er- 





sieht aus ihnen zunächst für den gewöhn- 





lichen Gleichstrommotor. in Nr. 1—9 den 





Anlaufvorgang. (Die Linie bei 50 Hz ist 





auf eine Einstreuung von außen zurück- 





5 zufiihren.) Zuerst erscheint ein vom Liifter 





hervorgerufener Ton von 400 Hz, der mit 
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steigender Drehzahl in die Höhe geht. Es 








treten immer weitere Teiltöne dazu, deren 
Stärke (Höhe der Linien) mit höherer Dreh- 
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Fig. 15 


Lautstarke eines normalen Gleichstrommotors (a) 
und eines solchen mit ausgepragtem Bürstengeräusch (b). 


zahl auch weiter zunimmt. Ein Bild aus 
dem Lauf zeigt Nr. 10. Von Nr. 11—16 
sind die einzelnen Phasen des Auslaufs 
nach Abschalten der Spannung wieder- 





Fi; 


ten 


h- 
ch 
lie 
lie 
ıf- 





§ 
JEMENS 


ABS 


aus 


aufs 
der- 





sbvcocusigulbliabaaies 


RE ENT 


lnronzennhiislshsnerd 


beodadiace: 


aye eecceed 


ebvsceos a hth abhbbaded 


id 
A CARE BS moe 


wtecoovetabll Mbididis 


40 80 200 400 7000 2000 5090 Ht 


Fig. 16. 
L...9- Anlauf, 26 Lauf, Tr... 


kl, 


BE 
destiliuhlidkl 


10 


naluliillihh: 


Ti 


th atid 
rheooobshiatitidddllds 


12 


aloes obi babel elds 


13 


abmowemoa bedded dabli 


14 


ie Nie ae. bsbdje iui. 


80 200 400 1009 2900 $000 #2 


Tonfrequenzspektrum eines Gleichstrommotors mit und 


elecccsccotetsibtetel 


16 


ihe cnacccseabbabec b4ae 


17 


s,riile 
seooscocenscob ii lidess 


18 


BR ||) ibe 


9 


, pt rr 
ern 


20 


omerenuensescodgheg bil 


msn... +e ROS 


N 89 200 400 90% 2906 £000 Hi 


Auslaufs mit hervortretendem Biirstengerausch. 


37 


ohne hervortretendes Bürstengeräusch. 


.16 Auslauf ohne hervortretendes Bürstengeräusch, 17 Lauf, 18...21 Ende des 
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Man sieht, wie auch hier zunächst alle 
Linien kürzer werden (Nr. ıı und 12), wie dann 
die höheren Frequenzen stärker abnehmen (Nr. 13 
und die mittleren bis unmittelbar vor dem 
Stillstand vorherrschen (Nr. 16). Bei dem Motor 


gege be n. 


bis 15 
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daß in dem letzten Bürstenquietschen die Fre- 
quenzen oberhalb 5000 Hz noch stärker beteiligt 
sind. Bei Messungen in Fabrikbetrieben, z. B. in 
einer Blechbearbeitungswerkstatt, kann man aus 
der Aufzeichnung der Lautstärke schon darauf 


mit ausgeprägtem Bürstengeräusch tritt im Lauf schließen, welcher Art die Geräuschursache ist. 

Phon Beim Hämmern haben wir eine plötz- 

100 r 5 lich einsetzende Spitze und ein beinahe 
rg . . a. 

U + | — ebenso schnelles Abfallen, beim Feilen 
Pk re IT lagegen haben wir ein länger anhalte 

u I Ay ala Bd mtg dagegen haben wir ein länger anhalten- 

N A ay _ VRR ED 1 A ”\ - a Pr . 

70 pt Ale! ns ery f y Alt des Geräusch annähernd gleicher Laut- 

60 a "Wy writ Ths starke mit steil abfallenden Pausen 

gg 9 5 %0 155 dazwischen. Fig. 17 zeigt z. B. die 

d cae ‘ : i : : Registrierung von Hämmern und Feilen. 

Fig. 17 Zeitlicher Verlauf der Lautstärke in einer Blech- ° . 8 ae 

bearbeitungswerkstatt Man ersieht aus diesen Aufnahmen, daß 

I i H = himmern, S = gewaltiger Schlag durch Hinfallen großer Blechplatte. hier bereits der \ erlauf der Lautstärke 

schon Schlüsse auf die Geräuschursache 

Nr. 17) das Geräusch um 1000 Hz so stark in erlaubt. Die Frequenzerfassung erfordert schon 

Erscheinung, daß die Gesamtverstärkung etwas einen erheblichen Aufwand, läßt sich aber mit 


verändert werden mußte, damit treten die schwä- 
tieferen Frequenzen bei der Aufnahme 
nicht mehr so in Erscheinung wie bei Nr. 10 vom 
Lauf des anderen Motors. In Nr. 18—20 ist die 
letzte Zacke des Lautstärkenverlaufs nach Fig. 15 
spektrometrisch erfaßt worden. Man sieht, wie 


cheren 


einem Spektrometer noch durchführen. 


Stoßartige Geräusche. 

Bei stoßartigen Geräuschen ist die Erfassung 
der Frequenzen noch wesentlich schwieriger. Wenn 
wir uns das Oszillogramm der Schallschwingungen, 
die von einem Lichtschalter ausgehen, an- 
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sehen (Fig. 18), wird uns dies sofort klar. 
Wir erhalten aber allein schon durch das 
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Oktavsieb in Verbindung mit dem Geräusch- 
messer oder Schalldruckmesser ein Spektrum, 
welches uns über die Klangfarbe des Ge- 
räusches und seine Stärke Aussagen erlaubt. 

Aus dem Verlauf der Oktavschallspektren 
ist zu ersehen (Fig. 19), daß der ungedämpfte 
Schalter annähernd doppelt so laut ist und 
daß er bei den höheren Frequenzen um bald 
10 db höhere Anteile besitzt als der ge- 
dämpfte Schalter. Nach der Montage ändert 
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sich der spektrale Verlauf etwas, weil jetzt 
mit dem Schalter noch weitere strahlende 
Flachen verbunden sind. Sind beide Schalter 
an derselben Wand montiert, so zeigen sich 
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jetzt stärkere Verluste für die höheren Fre- 
quenzen, aber der ungedämpfte Schalter 
bleibt stets der lautere. Die Stellung ‚AUS‘, 
bei der die Feder gegen das Porzellan schlägt, 
ist, wie man sieht, in beiden Fällen die 








Fig. 18 
ungedämpften Lichtschalters. 
Lichtschalter eingeschaltet, 


hier zunächst das Spektrum breiter und lauter 
wird, wie die höheren Frequenzen stärker hervor- 
treten. Nr. 19 und 20 zeigen, daß der Frequenz- 
bereich oberhalb 1000 Hz überwiegend vorhanden 
bleibt, wie auch unmittelbar vor dem Stillstand die 
Frequenzanteile zwischen 3000 und 5000 Hz noch 
stark vorhanden sind und sich als Quietschen für 
das Ohr bemerkbar machen. Nach Nr. 21 ist zuletzt 
allein noch die Frequenz von 5000 Hz stark aus- 
geprägt vorhanden. Neuere Aufnahmen mit einem 
Fonfrequenzspektrometer bis 18000 Hz zeigten, 


Schalloszillogramme eines gedämpften und 


rechts: Lichtschalter ausgeschaltet. 


lautere. Das Tonfrequenzspektrum (Fig. 20) 
kann man bei derartigen einmaligen Ge- 
räuschen, Knacken usw. in Annäherung 
dadurch gewinnen, daß die Abklingzeit- 
konstante der einzelnen Speicher-Kondensatoren so 
weit vergrößert wird, daß der Kondensator nicht 
nach jedesmaligem Abtasten entladen wird. Somit 
bleibt die beim ersten Stoß gebildete Aufladung 
der Kondensatoren hinter den Gleichrichtern der 
einzelnen Filter längere Zeit erhalten und kann 
mehrmals abgetastet und somit sichtbar gemacht 
werden. Wir ersehen aus ihnen (Fig. 20) jetzt 
schon mehr im einzelnen die Unterschiede zwi- 
schen dem gedämpften und dem ungedämpften 
Lichtschalter, und zwar einmal für den Luftschall 
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und das zweitemal für den Körperschall. Die un- 
teren Kurven entsprechen dem gedämpften, die 
oberen dem ungedämpften Schalter. In ihnen tre- 
ten die hohen Frequenzen sehr gut hervor. Auch 
bei größeren Schaltern, z. B. den Expansions- 
schaltern, können wir jetzt durch Oktavenoszillo- 
gramme feststellen, in welcher Oktave die Haupt- 
schallenergie sitzt und wie der zeitliche Ablauf des 
Schallvorganges ist. Nach Fig. 21 spielen sich die 
Hauptvorgänge in den beiden Oktaven von 800 bis 
3200 Hz ab. Man sieht auch, daß die Schalldauer 
eines solchen Stoßes 0,2 Sek. nicht wesentlich über- 
schreitet. Die untere kräftige Linie zeigt den Ver- 
lauf des Schaltstiftes. Man sieht, daß erst am Ende 
der Ausschaltung das Hauptgeräusch auftritt. 
Wenn wir normale Hochspannungsschalter betäti- 
gen, so wird zum Einlegen ein Preßlufthebel be- 
nutzt. Die Preßluft wird durch ein Ventil in den 
Kolben eingelassen und durch ein zweites aus- 
gelassen. Man kann hier mit Geräuschmesser und 
Oktavsieb einfache Oktavschallspektren wie bei 
den Lichtschaltern gewinnen und aus ihnen bereits 
Unterschiede zwischen den Spektren des Einlaß- 
und des Auslaßventils festlegen, außerdem auch 
noch Einblick in Stärke und Schallverteilung des 
eigentlichen Ein- und Ausschaltgeräusches des 
Schalters erhalten. Durch Änderung in der Luft- 
führung des Preßlufthebels konnte das Auslaß- 
ventil als lautester Bestandteil wesentlich leiser 
gemacht werden. Die Lautstärke wurde bei tiefen 
Frequenzen um 10—15 phon, im mittleren 

Bereich um Io phon herabgesetzt, so daß ‘4 
auch hier das Auslaßventil nicht lauter als 

das übrige Geräusch des Apparates wirkte. 

Man erkennt aus diesen Beispielen, wie man 

auch bei schnell veränderlichen Vorgängen 

mit Hilfe eines hinreichend breiten Filters 

die einzelnen Geräuschursachen nach ihrer 

Klangfarbe hin trennen und damit für die 

Geräuschminderung Handhaben gewinnen 

kann. & 

Zusammenfassung. 

Es wurde gezeigt, daß man mit den kurz 
beschriebenen, objektiv arbeitenden Geräten 
ein Geräusch nach seiner Lautstärke und 
seiner Frequenzverteilung bestimmen kann, 
wobei bei zeitlich schnell veränderlichen 
Geräuschen die Frequenzverteilung nur mit 
einer gewissen Unschärfe festgelegt werden 
kann. Je größer die zeitliche Konstanz des 
Schalles ist, desto schärfer ist die Frequenz- 
verteilung zu erfassen. Damit arbeiten diese 
Geräte in derselben Richtung, in der das Ohr die 
Lästigkeit eines Geräusches beurteilt. Bei starker 
Frequenzänderung wird das Ohr nicht derart un- 
angenehm ermüdet, wie bei großer Tonkonstanz. 
Bei rascher Frequenzänderung ist die Schallenergie 
meist auf zahlreiche Teiltöne verteilt, so daß kein 
einzelner besonders lästig fällt. Bei einer Weiter- 
entwicklung der Analysiergeräte wird man von 
dem bisher benutzten linearen Maßstab für den 
Schalldruck abgehen müssen und mit einem log. 
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Verstärker zum Schluß auch eine log. Anzeige 
direkt in db oder phon einführen. Bei den objek- 
tiven Lautstärkemessern ist man sich darüber 
klar, daß die vorliegende Form für stark spitzen- 
haltige Geräusche, wie Knalle, Knacke, Klappern 
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Fig. 19. Oktavschallspektren von gedämpften und 
ungedämpften Lichtschaltern in Luft und montiert. 


a,c, d = ungedämpft, b, ¢, 4d, = 
€, ¢, = Einschaltvorgang, d,d, 


gedämpft, 
Ausschaltvorgang. 
usw., weniger mißt, als das Ohr hört, weil die Ein- 
stellzeit gegenüber 60 ms noch groß ist. Ein schnel- 
lerer Effektivwertanzeiger dürfte hier bessere Werte 
liefern. Und dann fehlen noch eine Reihe von Kennt- 
nissen über den Einfluß bestimmter Frequenz- 
verteilungen, bestimmter zeitlicher Abläufe und 
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Fig. 20. Tonfrequenzspektren von gedämpften (2, 4) und 
ungedämpften (1, 3) Lichtschaltern, montiert, Luftschall (1, 2) 


und Körperschall (3, 4). 


Rhythmen auf die Starke des Eindrucks, der Laut- 
heit. Solange derartige Kenntnisse sich nur auf einige 
reine Töne beziehen, muß man an der log. Phon- 
skala festhalten (2). Wenn obige Forderungen er- 
füllt sind, kann man zu einer Lautheitsskala über- 
gehen, die dann schon eher ein Maß für die Starke 
des Störeindruckes ist, während die jetzige Laut- 
stärkenskala in phon nur ein definitionsgemäß fest- 
gelegtes Maß des Schalldruckes bei vorgegebener 
Frequenzbewertung und Anzeigezeit ist (27). Die 








40 LüsckeE: Methoden und Ergebnisse subjektiver und objektiver Geräuschmessung. 


Beispiele haben gezeigt, daß man bereits mit den 
jetzt vorhandenen Mitteln der subjektiven und 
objektiven Geräuschmessung an die quantitative 
Untersuchung verschiedenartigster Geräusche her- 
angehen und auf Grund ihrer Zergliederung die 
von ihnen ausgelösten Störungen auf ein geringeres 
Maß zurückführen kann. Damit werden Schädi- 
gungen der Zivilisation gemildert und wird zur 
Stärkung der Volksgesundheit beitragen. 
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Fig. 21. Oktavenoszillogramm eines Expansionsschalters beim Abschalten geringer Last. 
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Tagung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft in Frankfurt a. M. 
vom 14.—17. Oktober 1937. 


Nach 2jähriger Pause fand in Frankfurt a. M. vom 
14. bis 17. Oktober 1937 die 20. Allgemeine Versamm- 
lung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft statt. 
Die aufstrebende Entwicklung der meteorologischen 
Wissenschaft in Deutschland in den letzten Jahren fand 
ihren Ausdruck in der sehr stattlichen Teilnehmerzahl, 
die den großen Hörsaal des Physikalischen Vereins ganz 
füllte. Auch ausländische Fachgelehrte waren, wenn 
auch nicht so zahlreich wie vor 2 Jahren in Danzig, er- 
schienen, so aus Österreich, der Schweiz und Norwegen. 
Der Zuhörer konnte sich ein vollständiges Bild machen 
von dem gegenwärtigen Stand der wetterkundlichen 
Forschung. Hier sei aus der Fülle der Vorträge und 
Diskussionen, die das gesamte Gebiet der Meteorologie 
und alle Vorgänge in der Atmosphäre umfaßten, das 
besprochen, was allgemeines Interesse beanspruchen 
darf. 

Der Festvortrag des Vorsitzenden der Gesellschaft, 
Geh. Rat Prof. ScumMauss, München, lautete ,,Ganz- 
heitsbetrachtungen in der Meteorologie‘, die vor allem 
in Frankfurt am Platze seien, in dessen Nähe außer dem 
Meteorologisch-Geophysikalischen Institut der Uni- 
versität eine Reihe von eng mit dem Wetter verbunde- 
nen wichtigen Einrichtungen vorhanden ist: der Welt- 
flughafen Rhein-Main, das Institut für langfristige 
Wettervorhersagen in Bad Homburg und die For- 
schungsanstalt für Segelflug in Darmstadt. Die Gesamt- 
wirkung der Wetterelemente, vor allem von Wasser- 
dampf und Wind, bringt das Wettergeschehen in der 
Atmosphäre, die aber ganz nach eigenem Ermessen 
wirtschaftet. Ihren sichtbaren Ausdruck finden die 
Vorgänge in den Wolken, die also nicht nur ein Gegen- 
stand künstlerischen Genießens sind, sondern uns 
wichtige Aufschlüsse geben über die Vorgänge in der 
Atmosphäre. Im Großwettergeschehen ist die wich- 
tigste Entdeckung, die ihren Siegeszug um die ganze 
Welt angetreten hat, die von BJERKNES (Norwegen) 
über den Kampf der polaren Luftmassen mit denen der 
gemäßigten Zone. Doch ist bei den großen Regenfällen 
in Mitteleuropa vielfach auch tropische Luft beteiligt. 
so z. B. bei dem Regen, der zur Zeit des letzten Reichs- 
parteitages in Nürnberg einsetzte. Aber es ist, wie stets 
im Fortschritt, auch eine Tragik dabei. Bei der An- 
wendung der neuen Erkenntnisse treten auch neue 
große Schwierigkeiten auf, weil ja nie eine Einzelluft- 
masse wirkt, sondern stets die Atmosphäre als Ganzes. 
Vieles ist uns bei den Vorgängen noch unklar, so z. B, 
die ,,Initialziindung‘‘ bei der Regenbildung, wo zudem 
das Wetter oft ganz anders verläuft, als es der Regel 


entspricht. Es ist aber durchaus nicht nötig, außer- 
gewöhnliche Wetterereignisse auf außergewöhnliche 


Ursachen zurückzuführen, wie etwa bei den Hoch- 
wasserkatastrophen in Mittel- und Osteuropa oder in 
China. Vielmehr können kleine Umstände von größter 
Bedeutung werden, z. B. können fallende Eiskristalle 
starke Regengüsse auslösen. Eine besondere Frage ist 


die der tropischen Wirbelstürme; auch außertropische 
Stürme können unter Umständen zu tropischen werden, 
wobei’ihr labiler Charakter um so ausgeprägter ist, je 
kleiner der Raum ist, den der Wirbel umfaßt. Solide, 
objektive Statistik, die bei der Sammlung des meteoro- 
logischen Beobachtungsmaterials eine so große Rolle 
spielt, kann, oft erst nach Jahren oder Jahrzehnten, 
plötzlich ungemein wertvoll werden. Wichtig sind vor 
allem neben den Beobachtungen am Erdboden solche 
aus der Höhe, die es uns erst ermöglichen, die ,,Steue- 
rung‘ der Wetterlage zu erkennen. In diesem Zu- 
sammenhang wies ScHMAUuss auf die Bedeutung der 
russischen Polarbeobachtungen hin. Das Klima, in das 
der in Graz lebende Senior der Meteorologen K6PPEN, 
ähnlich wie Lınn& in die Botanik, System gebracht hat, 
ist sozusagen eine Legierung aus verschiedenen Wetter- 
lagen. Jedes Jahr hat sein eigenes Klima. Im Gegen- 
satz zu 1937 war das Frühjahr 1936 arm an monsun- 
artigen Winden, nicht nur bei uns, sondern vor allem 
auch im Himalaja, so daß eine Expedition im Jahre 
1936 sehr viel günstigeres Wetter angetroffen hätte 
als 1937. Wichtig ist die Erforschung der großen 
Klimaschwankungen und der dabei auftretenden kosmi- 
schen Einflüsse. Das Austrocknen ist aber nicht eine 


Wirkung der abnehmenden Niederschläge, sondern 
auf Raubbau der Wirtschaft zurückzuführen. Außer 


dem Großklima haben wir überall am Erdboden ein 
selbständiges Kleinklima, das für den Pflanzenwuchs 
von ausschlaggebender Bedeutung ist. Wir haben in 
Mitteleuropa das Glück, in einem sehr wechselvollen 
Klima zu leben. Statt daß wir die vielen verschiedenen 
Luftmassen aufsuchen müssen, kommen sie dauernd zu 
uns. Oft haben wir polares, bisweilen subtropisches 
Klima, vielfach, wie am Tage des Vortrages in Frank- 
furt, das naßkalte Klima Englands. Durch diesen 
steten Wechsel und seine Reize bleibt der gesunde 
Mensch bei uns beweglich. Zum Schluß seiner inter- 
essanten Betrachtungen warf SCHMAUsSs die Frage auf, 
was die Meteorologie den Großleistungen der Physik und 
Chemie an die Seite zu setzen hat. Nach außen hin 
nichts Überragendes; hier tritt vor allem die Wetter- 
vorhersage in Erscheinung, die nicht immer ungeteilten 
Beifall findet. Es sind aber in der Wetterforschung 
gewaltige Wege in unbekanntes Land zurückgelegt 
worden, auf die wir allen Grund haben, stolz zu sein. 
Wenn damit auch kein Aufsehen erregt worden ist, so 
haben wir doch Ursache, uns darüber im Stillen zu 
freuen. 

Einen Überblick über die Hauptaufgaben des 
Reichswetterdienstes gab Knocu, Berlin. Im Vorder- 
grund steht die Sicherung der Luftfahrt, der zivilen wie 
der militärischen. Die Wetterberatung setzt schon ein 
bei der Auswahl der Flughäfen und erstreckt sich dann 
vor allem auf die Flugrouten, nicht zuletzt auf solche, 
die über wenig zugängliche Gebiete führen. Wichtig 


sind die Wolkenfelder, die Sicht und die Böigkeit des 
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Windes. Außer der Luftfahrt braucht auch ihre ältere 
Schwester, die Schiffahrt, Wetterberatung, die in erster 
Linie von der altbewährten ‚Deutschen Seewarte‘ in 
Hamburg erfolgt. Die Wehrtechnik (Ballistik, Schall- 
erkundung, Gaskampf, Vernebelung) erfordert meteoro- 
logische Daten über Wind, Luftdruck, Luftdichte und 
Temperatur. Ungemein vielseitig sind die wirtschaft- 
lichen Anwendungen der Wetterkunde. Die Wasser- 
wirtschaft stützt sich auf die Messungen der Nieder- 
schläge und Verdunstung. Es gibt jetzt eine ,,industri- 
elle’ Meteorologie, die vor allem den Einfluß des 
Wetters auf das Material behandelt, eine ‚chemische‘ 
Meteorologie, zu der auch die Lufthygiene gehört. Von 
größter Bedeutung für die Ernährungsgrundlage des 
deutschen Volkes ist die agrarmeteorologische For- 
Hier steht im Vordergrund die Bekämpfung 
der Frostschäden, die im Frühjahr nicht weniger als 
350— 400 Millionen RM. jährlich und auch im Herbst 
noch etwa 100 Millionen RM. betragen. Die Odland- 
kultivierung braucht wetterkundliche Beratung, wie sie 
jetzt im Sprotte-Bruch und im Rhin-Luch vorbildlich 
durchgeführt wird. Das Problem des künstlichen Wind- 
schutzes für die Landwirtschaft, z. B. durch Anbau von 
Waldstreifen, führt herüber zur Forstmeteorologie. Die 
Pflanzenzüchtung am Kaiser Wilhelm-Institut für 
Züchtungsforschung in Müncheberg wird in Zu- 
sammenarbeit mit Wetterbeobachtern durchgeführt; 
ähnlich ist es bei der Bekämpfung von Witterungs- 
schäden an der Versuchsanstalt für Wein- und Obstbau 
in Geisenheim. Die Bioklimatologie hat die wichtige 
Aufgabe, bei der Ausnutzung der natürlichen Heil- 
kräfte Deutschlands mitzuwirken. Gerade die Be- 
schränkung des deutschen Lebensraumes zwingt dazu, 
alle im Klima und Boden vorhandenen Kräfte dazu 
heranzuziehen. Es geschieht das in Zusammenarbeit 
mit dem Reichs-Fremdenverkehrs-Verband vom Reichs- 
wetterdienst und von den Kurort-Klima-Kreisstellen 
und den bioklimatischen Forschungsstellen. Die Gut- 
achten dieser Stellen sind wesentlich bei der Neuord- 
nung des deutschen Bäderwesens, die eine Einteilung 
in heilklimatische Kurorte (Heilbäder) und luftklima- 
tische Kurorte (Erholungsorte) vorsieht. Dieser Über- 
blick zeigte, wie eng das Leben der ganzen Nation mit 
der Wetterkunde und Wetterforschung verknüpft ist. 

Über phänologische Untersuchungen, die an der 
agrarmeteorologischen Forschungsstelle Trier des 
Reichsamts für Wetterdienst ausgeführt worden sind, 
berichtete KEssLER, Trier. Der Bahnbrecher dieser 
Forschungen war ein Deutscher, IHNE, Darmstadt, und 
jetzt sind in Deutschland seine Gedanken in die Tat 
umgesetzt worden, indem 10000 Beobachter solche 
Beobachtungen ausführen, ein Netz, so groß, wie sonst 
nirgends auf der Erde. Die Ergebnisse werden in Trier 
gesammelt und in Karten dargestellt, welche den Stand 
der Vegetationsentwicklung geben. Es ist das eine sehr 
anschauliche Form der Klimadarstellung. Besser als 
durch den astronomischen und meteorologischen Früh- 
lingstermin läßt sich der Frühlingsanfang darstellen 
durch den Beginn der Apfelblüte, von dem eine Reihe 
von Karten gezeigt wurden. Danach weicht der Früh- 
lingsanfang in Deutschland um ganze 2 Monate ab; 
während dieser Unterschied beim Herbstanfang nur 
14 Tage beträgt. Weitere Karten bezogen sich auf den 
Beginn der Heuernte, der in der Rheinprovinz im 
selben Jahr um nicht weniger als 40 Tage schwankt. 
\m ehesten setzt die Ernte am Niederrhein, am späte- 
sten in der Eifel ein. Ferner wurden gezeigt Karten 
über den Beginn der Weizenernte sowie solche, die 
darstellen, wie lange Roggen und Weizen den Acker 
bedecken. Das schwankt beim Roggen im selben Jahr 
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in der Rheinprovinz zwischen 240 und 320 Tagen; beim 
Weizen sind die Verhältnisse viel wechselnder als beim 
Roggen. Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daß 
der Klimaeinfluß viel größer ist als der Bodeneinfluß, 
so daß auf Grund solcher Karten eine gerechtere Ein- 
teilung des landwirtschaftlichen Grundbesitzes, z. B. 
für Steuerzwecke, möglich ist. Eine Zukunftsaufgabe 
ist die Untersuchung über den Anbau neuer Kultur- 
pflanzen, wie der Sojabohne. KREUTZ, Gießen, von der 
agrarmeteorologischen Forschungsstelle Gießen des 
Reichsamtes für Wetterdienst, behandelte das Wind- 
schutzproblem vom biologischen Standpunkt aus, also 
vor allem den Einfluß des Windes auf die Kulturen, der 
einmal indirekt auf den Wasserdampfgehalt des Bodens, 
dann aber auch direkt je nach Richtung und Stärke auf 
das Wachstum einwirkt. LINKE, Frankfurt a. M., 
stellte Vorschläge zur Diskussion über die klimatischen 
Anforderungen, die an einen Kurort zu stellen sind. 
Verhältnismäßig leicht ist das bei den ‚‚negativen‘ Be- 
dingungen, denn es besteht Einmütigkeit darüber, daß 
der Ort nicht in der Großstadt oder mitten im Industrie- 
gebiet liegen kann, nicht auf einem hohen Berggipfel, 
in Tälern oder an Hängen, wo kalte Luft sich staut oder 
dauernd durchfließt. Ferner scheiden größere Meeres- 
höhen aus, für 50° Breite die Höhen über 1500, für 
40° Breite über 2500, für 30° Breite über 3000 m. Viel 
schwieriger ist es, die positiven Bedingungen fest- 
zulegen. Sicher ist nur, daß viel Sonnenschein, Wind- 
schutz und Staubfreiheit erwünscht sind. Die zahlen- 
mäßigen Grenzen für die meteorologischen Elemente 
richten sich ganz danach, ob ein Reiz- oder Schonungs- 
klima gefordert wird, ob es sich um Sommer- oder 
Winterkurorte handelt. FLoHN, Berlin, trug vor über 
die Grundfragen der Meteoropathologie vom meteoro- 
logischen Standpunkt aus. Da ist vor allem die Frage, 
wie das Wetter auf die Krankheit einwirkt. Als krank- 
heitsauslösend sind in erster Linie Wetterlagen fest- 
gestellt worden, bei denen eine kalte Front auftritt; 
viel weniger wirkt eine warme Front. Eine Ausnahme 
macht der Föhn. Bekannt ist ferner die Wirkung des 
Schauerwetters auf Rheumatiker; dann sind Einflüsse 
des Nebels bekannt, vor allem des Talnebels, wobei auf 
die Nebelkatastrophe im Maastal hingewiesen wurde. 
Besprochen wurde weiter die Fernwirkung des Wetters, 
wobei unter Umständen ein kleiner Anstoß großen Ein- 
fluß haben kann. Außer der physiologischen Wirkung 
ist beim Menschen auch die psychische Wirkung zu 
beachten. Noch wenig geklärt ist der Einfluß der Kerne 
und vor allem der atmosphärischen Ionen. 

Über den Wärmehaushalt der Erdoberfläche als 
Mittel der bioklimatischen Forschung sprach ALBRECHT, 
Potsdam. Es handelt sich um die wichtige Frage des 
Strahlungsumsatzes und des Wärmeumsatzes zwischen 
Erdboden und Luft, ein Problem, das für die Biologie 
und Landwirtschaft von größter Bedeutung ist. Ge- 
zeigt wurden Registrierungen des Strahlungsumsatzes 
der Erdoberfläche in Oberstdorf (Allgäu), sowie Auf- 
zeichnungen der Wärmeleitfähigkeit des Bodens in 
Potsdam in 1, 10 und 50 cm Tiefe, die vor allem den 
Einfluß der Niederschläge in den Bodenschichten klar 
zum Ausdruck brachten. Die Summe des Strahlungs- 
umsatzes und des Wärmeumsatzes im Boden gibt 
unter Berücksichtigung der Verdunstung den Wärme- 
haushalt an der Erdoberfläche. HOoELPER, Potsdam, 
behandelte die Bestimmung der atmosphärischen Trü- 
bung und des’ Wasserdampfgehaltes der Atmosphäre 
aus Strahlungsmessungen. In der Art der Berechnung 
bestehen noch Unterschiede. So geben z. B. die ameri- 
kanischen Forscher Werte, die 20% über den euro- 
päischen liegen. Aus Beobachtungen der Sonnen- 
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strahlung hat. LAUSCHER, Wien, gesetzmäßige Ergeb- 
nisse abgeleitet, über die er in der Tagung berichtete; 
so über die Bestrahlung senkrechter Wände, über den 
Einfluß des Horizonts in Bergtälern und an Hängen. 
Mit Hilfe dieser Rechnungen kann man z. B. an Orten 
in geneigtem Gelände, die nur die Sonnenscheindauer be- 
obachten, die Strahlungswerte ermitteln. Einige Vorträge 
bezogen sich auf einfache Instrumente für Strahlungs- 
messung, die auch von Nichtfachleuten benutzt werden 
können, so sprachen GOETZ, Arosa, über das Ultra- 
violettdosimeter, MÖRIKOFER, Davos, und HOELPER, 
Potsdam, über den Aktinographen von Robitzsch, der 
die Summe der Sonnenstrahlung aufzeichnet und einen 
guten Überblick über diese Strahlung vermittelt. 

Einen breiten Raum nahm in den Vorträgen der 
Tagung die Erforschung der Zyklonen, der Tiefdruck- 
gebiete, ein. Das Hauptreferat hierüber hielt RAETJEN, 
Hamburg, der die Entwicklung der Theorie in den 
letzten 50 Jahren und den derzeitigen Stand der For- 
schung behandelte. Er wies auf den Unterschied hin 
zwischen der alten Hannschen Vorstellung zweier 
zyklonaler Ströme und der von BERGERON, der einen 
zyklonalen und einen antizyklonalen Anteil annimmt 
und damit zur Frontentheorie kommt. Die Verdichtung 
des Beobachtungsnetzes, vor allem die aerologischen 
Aufstiege haben dieser norwegischen Vorstellung zum 
Siege verholfen. Daraus folgt zwingend, daß vor allem 
solche regelmäßigen Aufstiege (Wetterflüge), die das 
Aufstellen von Höhenwetterkarten ermöglichen, neue 
Fortschritte bringen müssen. Den zweiten Haupt- 
vortrag hielt I. BJERKNES (Norwegen), der die nor- 
wegische Theorie der außertropischen Zyklonen ent- 
wickelte, die jetzt auf eine bald 2ojährige Arbeit zu- 
rückblicken kann und allein imstande ist, unser Wetter- 
geschehen zu erklären. MÜGGE, Frankfurt a. M., be- 
tonte in einem Vortrag, ausgehend von einer Arbeit 
von GODSKE, Oslo, die Bedeutung instabiler Wellen, 
deren Wellenlänge nach Hunderten von Kilometern 
zählt, für die Zyklonenbildung. Dabei ist die Atmo- 
sphäre sozusagen ein Organismus, der jede Störung ab- 
zutöten bestrebt ist, der aber bisweilen anfällig wird, 
weil die Abwehrmittel nicht da sind. SCHERHAG, Berlin, 
hat den Orkan, der im Oktober 1936 den Untergang 
des Feuerschiffes Elbe I herbeiführte, genau untersucht 
und daraus wichtige Schlüsse für die Entstehung der 
großen Sturmwirbel im Atlantik gezogen. RODENWALD, 
Hamburg, und PoGADE, Hamburg, behandelten auf 
Grund von europäischem und nordamerikanischem 
Beobachtungsmaterial die Bedingungen für die Ent- 
stehung solcher Sturmwirbel. Es gilt vor allem fest- 
zustellen, wann eine Zyklone sich auffüllt und wann 
sie sich zum Sturmtief entwickelt. Die Überquerung 
der Alpen durch eine große Kältewelle (arktischen 
Lufteinbruch) im November 1930 wurde durch EKHART, 
Innsbruck, dargelegt. 

Eine weitere Gruppe von Vorträgen umfaßte die 
Störungen der allgemeinen Zirkulation der Atmosphäre. 
Die Hauptreferenten waren hier WEICKMANN, Leipzig, 
der in erster Linie die gesetzmäßigen Störungen be- 
handelte, und Baur, Bad Homburg, der die Viel- 
gestaltigkeit der Störungen in der gemäßigten Zone 
betrachtete. Auf sie ist meistens kein Schema anzu- 
wenden; gerade sie sind aber wichtig für die langfristige 
Wettervorhersage. Von periodischen Störungen ist die 
bekannteste die, welche der 27tägigen Periode der 
Sonnenflecken ihre Entstehung verdankt. Diese 
Störung ist zwar nicht sehr ausgeprägt, aber deutlich 
vorhanden. Ein zweites Beispiel für gesetzmäßige 
Störungen sind die Monsune. Bei den unperiodischen 
Störungen hat vor allem der Juli 1937 viele Über- 
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raschungen gebracht im Gegensatz zum Juli 1936. 
Auch der September 1937 brachte Großwetterlagen, die 
in den letzten 45 Jahren noch nicht da waren. Dem 
Ziel der objektiven Vorausberechnung des Wetters, 
an dem BAUR nun schon 17 Jahre arbeitet, kommen 
wir immer näher. Dabei müssen subjektive Einflüsse 
mehr und mehr ausscheiden. PHıLıpps, Bad Homburg, 
gab einen Beitrag zur Theorie der zonalen Zirkulation. 
DINKELACKER, Böblingen, sprach über die Analyse der 
Luftmassen, die es uns erst ermöglicht, die Luft- 
strömungen zu erkennen. Diese Ausführungen wurden 
ergänzt durch Rositzscu, Berlin, der die Bedeutung 
des feuchten Thermometers als aerologisches MeBgerat 
hervorhob. SCHINZE, Berlin, wandte die Luftmassen- 
analyse an auf die Wetterlage vom 7. bis 11. September 
1937, wo auf dem Reichsparteitag in Nirnberg ein 
Kälteeinbruch auftrat. Bei diesen Untersuchungen 
erwies sich das Zeichnen von Zirkumpolar-Höhenkarten 
von 750 Millibar außer den üblichen 500 Millibar-Karten 
als wertvoll. Auch RoDENwALpD, Hamburg, betonte 
die Wichtigkeit von Höhenwetterkarten für die Wetter- 
prognose. Deutschland ist auf diesem Gebiet mit 
seinen vielen Wetterflugstellen führend in Europa. 
EGERSDÖRFER, Berlin, trug vor über die relative Topo- 
graphie der Luftmassen, die er unter plausiblen An- 
nahmen aus aerologischen Aufstiegen berechnet hat, 
so daß man auch auf die Verhältnisse in solchen Ge- 
bieten schließen kann, von denen keine Aufstiege vor- 
handen sind. Über die Windverhältnisse in Deutsch- 
land auf Grund von Pilotaufstiegen im internationalen 
Polarjahr August 1932 bis August 1933 berichtete 
KEIL, Berlin. Diese Aufstiege erreichten zwar meistens 
keine sehr großen Höhen, gaben aber ein schönes 
Kartenmaterial für die Luftströmungen über Deutsch- 
land. Mott, Innsbruck, brachte Studien über den 
Maloja-Wind, die für das Wetter im oberen Inntal 
wichtige Luftströmung, und zeigte, daß dabei stets in 
der Höhe ein Gegenwind auftritt. 

Über den Ozeanflugwetterdienst referierte SEIL- 
KOPF, Hamburg. Er gab ein übersichtliches Bild von 
der meteorologischen Groß- und Kleinnavigation der 
Flugzeuge und Luftschiffe. Nur durch die genaue Be- 
rücksichtigung der Wetterlage und unter Ausnutzung 
der günstigsten vom Ozeanwetterdienst gemeldeten 
Luftströmungen in den verschiedenen Höhen haben 
sich die Rekordflugzeiten der deutschen Luftschiffe 
und Flugzeuge erreichen lassen. So geben z. B. alle auf 
einer Karte eingetragenen Flugstrecken des Luft- 
schiffs ‚Hindenburg‘, dessen Wirken ja jetzt der Ge- 
schichte angehört, vor allem bei den Europa— Amerika- 
Flügen auf dem Ozean ein sehr breites Band, weil bei 
jeder Fahrt Wetterlage und Luftströmungen anders 
waren und stets die günstigste Gegend erst heraus- 
gesucht werden mußte. KUHLBRODT, Hamburg, teilte 
weitere Ergebnisse der ,,Meteor‘‘-Expedition auf dem 
Atlantischen Ozean 1925/26 mit, nämlich tägliche 
Gänge der Luft- und Wassertemperatur auf dem Ozean 
und vor allem die Größe des Temperaturunterschiedes 
Luft minus Wasser. 

Die kolloid-meteorologischen Vorgänge bei der 
Regenbildung wurden in einem Vortrag von FIND- 
EISEN, München, besprochen. Die Tropfen- und Nieder- 
schlagsbildung erfolgt bekanntlich durch Verdichtung 
des Wasserdampfes an den Kernen. Der Vortr. stellt 
nun die Theorie auf, daß es zwei Arten von Kernen in 
der Atmosphäre gibt, die weitaus in der Mehrzahl vor- 
handenen eigentlichen Kondensationskerne, die, weil 
hygroskopisch, flüssig sind, und die etwa nur !/,, so 
zahlreichen Sublimationskerne, die fest sind. Die 
Kondensationskerne gelangen durch die Verbrennung 
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die Sublimationskerne durch Staubaufwirbeln in die 
Atmosphäre. Beide haben die Größe ı0o-® cm. In 
reinen Wasserwolken erfolgt die Kondensation an den 
gewöhnlichen flüssigen Kernen, die dann viele kleine 
Tröpfchen bilden und nur durch Zusammenfließen 
wachsen können, also auch nur schwachen Regen liefern. 
In Wolken, die Wasser und Eis enthalten, erfolgt bei 
Temperaturen unter — 10° die Kondensation in fester 
Form an den Sublimationskernen. Das liefert die 
schweren Platzregen, da die festen Niederschläge beim 
Fall durch wärmere Luftschichten meistens wieder 
schmelzen. 

Die Zusammensetzung der Atmosphäre in den 
höheren Schichten besprach PENNDORF, Leipzig. Im 
Gegensatz zu früheren Annahmen weiß man jetzt, daß 
die Zusammensetzung sich bis in große Höhen nicht 
wesentlich ändert. Daß bis 30 km wenig Abweichung 
gegenüber den bodennahen Schichten eintritt, be- 
weisen die Aufstiegergebnisse der Pilotballone von 
REGENER, Stuttgart. Die Sauerstoff- und Stickstoff- 
linien der Nordlichtspektren, auch der Nordlichter, die 
in ganz großen Höhen, bis über 800 km, auftreten, 
zeigen, daß auch in diesen hohen Atmosphärenschichten 
beide Gase noch stark vorhanden sind. Der Anteil des 
Wasserstoffs ist jedenfalls in diesen Höhen sehr viel 
geringer, mehr als 100 mal kleiner, als man früher an- 
nahm. Goetz, Arosa, trug vor über die Ozonverteilung 
in der Atmosphäre. Er berichtigte amerikanische 
Forschungsergebnisse, die auf dem Stratosphärenflug 
des „Explorer III‘ erhalten wurden, und zeigte, daß 
auch diese Messungen dem Befund nicht widersprechen, 
wonach das Ozon in der Hauptsache in verhältnis- 
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mäßig tiefen Atmosphärenschichten (Maximum in etwa 
16 km Höhe) anzutreffen ist. 

Von sonstigen Vorträgen auf der Tagung sei noch 
erwähnt, daß KOoSCHMIEDER, Lindenberg, in einer 
Reihe von Bildern den Neuaufbau des Aeronautischen 
Observatoriums Lindenberg bei Beeskow zeigte, eines 
Instituts, das für die Luftfahrt von großer Bedeutung 
ist. An mehreren Tagen führte MÜGGE, Frankfurt a. M. 
eine Anzahl von Wolkenfilmen (Unterrichtsfilmen) vor, 
eine Fülle prachtvoller Wolkenaufnahmen, Schön- 
wetterwolken, stabile Wolken höherer Schichten, vor 
allen Gewitteraufnahmen aus dem Schwarzwald und aus 
der Mainebene am Taunus, Aufnahmen, welche die Vor- 
gänge in den Wolken ganz ausgezeichnet wiedergaben. 

Am Montag, dem 18. Oktober schloß sich an die 
Tagung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft 
die Eröffnungstagung der International Society of 
Medical Hydrology an, die ihre Jahresversammlung in 
Deutschland abhielt. Die Vorträge des ersten Tages 
in Frankfurt und Wiesbaden bezogen sich auf die Bio- 
klimatologie. Die beiden Hauptreferate hielten Linke, 
Frankfurt a. M., über medizinische Meteorologie, und 
MıLHAUD, Lyon, über Actions therapeutiques des 
facteurs météorologiques. Ferner sprachen KNocu, 
Berlin, über den Kurortklimadienst des Reichsamts 
für Wetterdienst, ISRAEL-KÖHLER, Potsdam, über 
Vergleichsmessungen des Bodenemanationsgehalts in 
deutschen Kurgebieten, KÄHLER, Potsdam, über 
künstliche Ionisierung durch Zerstäuben von Flüssig- 
keiten und FLAcH, Bad Elster, über die Bedeutung der 
lokalklimatischen Forschung für die Meteoropathologie 
der Erkaltungskrankheiten. K. KÄHLER, 
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Lithiumwirkung und Determination des Seeigelkeims. 
Bringt man Seeigelkeime in Seewasser mit Lithium 
N ner isotonischen LiCl-Lésung zu 95 ccm Seewasser), 
mt es zu einer Entodermisierung eines Teiles des 






Mater , das bei normaler Entwicklung Ektoderm bildet!. 
Es bi sich so charakteristische Larven, die unter dem 


Namen Exogastrula bekannt sind?. Für die allgemeine 


Embryologie hat dieser Befund beträchtliche Bedeutung, 
weil ein äußerer chemischer Faktor (Li) imstande ist, die 
Determination zu beeinflussen. Mit Hilfe der von SPER® 
begonnenen und von Rtes* verbesserten und weiterent- 





wickelten Methoden der Vitalfarbung und mikrochemischen 
Reaktionen zur Erforschung embryonaler Vorgänge haben 
wir nun versucht, die durch das Li hervorgerufenen Ver- 
änderungen zu analysieren. Dabei haben wir unsere Auf- 
merksamkeit hauptsächlich auf die Blastulen gerichtet, 


die sich noch in ihren Hüllen befinden — Stadien also, wo 
die normalen Embryonen und die aus Li-Kulturen äußer- 
lich noch gleich erscheinen. Untersucht wurden Sphaere- 


chinus granularis Ag. und Paracentrotus lividus Brandt. 
Verwendet wurden die ry-Indikatoren: Brillantcresyl- 


violett, Janusgrün, Toluidinblau, Cresylechtviolett und 
Neutralrot u. a. m., von denen bekanntlich einige die 


Embryonen töten. Alle Versuche wurden unter Deckglas 
mit Vaselinrand ausgeführt, also in sauerstoffarmem Milieu. 


sei den verschiedenen Farben wurde folgendes beobachtet: 

Brillantcresylviolett: normale Blastulen erscheinen vio- 
lett mit rotem Rande (reduzierte Farbe!), der am animalen 
Pol deutlicher ist. Li-Blastulen haben einen viel schmäleren 
roten Rand, der sich fast ausschließlich auf den animalen 








Pol be ränkt. 
Janusgrün: normale Larven grün mit rotem Rand 
(Reduktion der Farbe zu Diäthylsafranin), ausgeprägter 





! J. RunnstRöM, Arch. Entw.mechan. 113, 556 (1928). 

2 C. HERBST, Z. Zool. 55, 446 (1892). 

> J. Spek, Protoplasma 18, 497 (1933). 

+E. Ries, Naturwiss. 25, 241 (1937) — Pubbl. Staz. zool. 
Napoli 16, 363 (1937). 


am animalen Pol. Bei Li-Larven roter Rand weniger deut- 
lich und anfangs beschränkt auf eine enge Zone am animalen 
Pol und sich von dort allmählich ausbreitend!. Bei späteren 
Stadien ist festzustellen, daß die Larven mit kleiner redu- 
zierender Kalotte niemals eine entodermische Einstülpung 
aufweisen; wo jedoch die reduzierende Kalotte größer ist, 
zeigen sich Ansätze zu Einstülpung, d.h. es liegt eine 
weniger ausgesprochene Entodermisierung des präsumptiven 
Ektoderms vor. 

Toluidinblau: bei Normallarven Ektoderm fast farblos, 
Entoderm sehr leicht gefärbt. Li-Larven Ektoderm fast 
farblos oder sehr leicht gefärbt, Entoderm blau. 

Bei Neutralrot sind weder die normalen noch die Li- 
Larven imstande, die Farbe bis zum Umschlag der Farb- 
losigkeit zu reduzieren, wie ja auch oben beim Janusgrün 
die Reduzierung nur bis zum Diäthylsafranin, nicht aber 
bis zur Farblosigkeit geht. 

Aus diesen Feststellungen ist zu schließen, daß das 
Ektoderm sich aus Zellen mit niedrigerem ry-Wert auf- 
baut, das Entoderm aus solchen höheren ry-Wertes. Die 
Entodermisierung eines Teiles des präsumptiven Ekto- 
derms, die durch das Li hervorgerufen wird, geht Hand in 
Hand mit einer Erhöhung des ry-Wertes. 

Anschließend haben wir noch das Verhalten einiger 
Katalysatorenreaktionen bei normaler und bei Exogastrula- 
entwicklung geprüft. Untersucht wurden: 

1. die Phenolasereaktion (M. Nadi-oxydase), nachge- 
wiesen durch «-Naphthol und Dimethylparaphenylendiamin- 
Base unter Bildung von Indophenolblau; 

2. die Peroxydasereaktion (Naphtholperoxydase), nach- 
gewiesen durch &-Naphthol unter Bildung von «-Naphthol- 
violett; 

3. die Natrium-Nitroprussidreaktion der SH-Gruppen in 
alkalischem Medium nach Fixierung mit Trichloressigsäure. 

Die Intensität dieser drei Reaktionen nimmt im Laufe 
der Entwicklung ab, und zwar schneller bei den normalen 

1 Siehe hierzu auch die Arbeiten: C. M. CHıLp, Arch. 
Entw.mechan. 135, 426 u. 457 (1936). 
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und langsamer bei den Li-Larven. Die Abnahme erfolgt 
stufenweise, und die Stufen scheinen mit deutlich ausge- 
pragten Etappen der Histogenese zusammenzuhingen. Die 
Intensitätsabnahme der Indophenolblaubildung fällt mit 
der Mesenchymdifferenzierung zusammen und die der 
Nitroprussidreaktion (SH-Gruppen) mit der Cilienbildung. 
Es hat also den Anschein, als ob die Substanzen, welche die 
beobachteten Reaktionen auslösen, mit den histogenetischen 





Prozessen im Zusammenhang stehen, die — wie Raxzıl 
gezeigt hat — von den organogenetischen weitgehend 


unabhängig sind. 

Es ergibt sich auch daraus, daß das Lithium auf die 
protoplasmatischen Kolloide wirkt, die RUNNSTRÖM? im 
Dunkelfeld weniger dispers fand, nicht aber auf die unter- 
suchten Katalysatoren. 

Neapel, Zoologische Station, den 28. Dezember 1937, XVI. 

SILVIO RanzI. MARGARETE FALKENHEIM. 


Cozymase als wasserlösliches Vitamin. 


Unter den Vitaminen der B-Gruppe sind Aneurin und 
Laktoflavin ihrer chemischen Natur nach bekannt. Sie 
können als wasserlösliche Wachstumsfaktoren den B-Kom- 
plex der Hefe nach den übereinstimmenden Erfahrungen 
führender Vitamininstitute nicht vollständig ersetzen. Er- 
gänzt werden Aneurin und Laktoflavin hinsichtlich der 
Wachstumswirkung durch Hefenkochsaft, welcher durch 
Behandlung mit Frankonit von Vitamin B, und B, befreit 
worden ist®. Versuche zur Isolierung und Reinigung der 
Ergänzungskomponenten des Aneurins und Laktoflavins 
haben wir? gleichzeitig mit CHick, Coppinc, EDGAR und 
McCrae® angestellt. Eine bemerkenswerte Wirkung unseres 
Hefenkochsaftes haben wir früher beschrieben: Die ergän- 
zende Wirkung eines mit acid clay behandelten Hefen- 
kochsaftes wurde durch Zusatz von Nicotinsäureamid oder 
Cozymase deutlich verstärkt. Ergebnisse in der gleichen 
Richtung wurden in diesem Institut vor kurzer Zeit wieder 
erhalten und mitgeteilt®, 

Im Anschluß hieran haben wir unsere Versuche mit 
Cozymase unter Verwendung eines Hefenkochsaftes wieder 
aufgenommen, dessen Bereitung folgendermaßen modi- 
fiziert war: 

Der Hefenkochsaft, durch Einrühren von je ı kg Bäckerei- 
Oberhefe in je 11 heißen Wassers (85°) hergestellt (ro Minu- 
ten Erhitzen bei 85°, kurzes Aufkochen, Abkühlen, Zentri- 
fugieren). Der Saft wurde mit H,SO, auf py = 5 gebracht, 
5 Stunden bei 120° autoklaviert, nach Abkühlen filtriert, mit 
H,SO, auf py = 1,5 gebracht, 30 Minuten mit Fullererde ge- 
rührt (50 g Fullererde per Liter Hefenkochsaft), zentrifugiert. 
Die klare Lösung noch 2mal gleicherweise mit Fullererde 
behandelt, dann mit Baryt auf py = 5—6 gebracht, fil- 
triert, im Vacuum auf Y/,, eingedunstet, erneut filtriert: 
„Fullererde-Filtrat‘“‘. Von größtem Einfluß ist bei dieser 
Darstellung die Wahl einer geeigneten Fullererde. 

Unsere neuen Versuche ergaben folgendes: Wird der Grund- 
kost dieses an sich unwirksame Fullererde-Filtrat zugegeben, so 
zeigt sich, daß die Tagesdosen von 6, Aneurin + 10 y Lakto- 
flavin durch 1 mg Cozymase zur vollen Wachstumswirksamkeit 
ergänzt werden können. Dies wird aus den Kurven (Fig. 1) 
ersichtlich, die eine iibernormal hohe Gewichtszunahme 
von 2 g pro Tag und Ratte ergeben (Kurven I—4). 
Kurven 5—8, erhalten mit einer vollkommen gleichartigen 
Ernährung, nur unter Ausschluß von Cozymase, liefern den 
Beweis, daß bei den Versuchstieren 7—4 Cozymase das 
wirksame Ergänzungsvitamin ist. Auch alkalisch inaktivierte 
Cozymase zeigt die beschriebene Vitaminwirkung. 

Eine viel geringere Wirkung wurde bei Ersatz von 
Cozymase durch Nicotinsäureamid erhalten. Dies ent- 





1 S. Raxzı, Boll. Soc. Ital. Biol. sper. 6, 1016 (1931). 
2 J. RunnsTRÖöM, Acta zool. (Stockh.) 9, 365 (1928). 

3 EULER, KARRER, ADLER U. MALMBERG, Helvet. chim. 
Acta 17, 1158 (1934). 

4 EULER u. MALMBERG, Biochem. Z. 284, 455 (1935/36). 
— EULER, MALMBERG, SCHLENK u. GLEIM, Sv. Vet. Akad. 
Arkiv f. Kemi 12 B, Nr 33 (1937). 

5 CHIcK, COPPING u. EDGAR, Biochemic. J. 29, 722 (1935). 

6 EULER, MALMBERG, HEIWINKEL U. SCHLENK, Sv. Vet. 
Akad. Arkiv f. Kemi 12 B, Nr 39 (1937). 
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spricht den bemerkenswerten Angaben von Frost und 
ELvEHJEM!, welche unter Verwendung einer gewissen 
Grundkost unter Zusatz von Nicotinsäureamid eine Wachs- 
tumswirkung an Ratten fanden. Nicotinsäureamid ersetzte 
bei ihren Versuchen einen aus Leber hergestellten Extrakt, 
welcher vermutlich auch Cozymase enthielt. 


Äurven 1-4 :Cozymase 
Äurven 5-8: ohne Cozymase 






g Gewichtszunahme 


HO 4) 
Fig. 1. lage 


Nach den vorliegenden Ergebnissen ist Cozymase wie 
auch Codehydrase II als ein Vitamin anzusehen?. Es wirkt 
aller Wahrscheinlichkeit nach — wie andere Vitamine — 
erst in Verbindung mit einem Apo-Enzym, und zwar einer 
Apodehydrase. 

Da Cozymase ihrer chemischen Natur nach aufgeklärt 
ist®, erscheint eine Vitaminbezeichnung durch einen Buch- 
staben (etwa Bea oder B,) nicht zweckmäßig. 

Stockholm, Biochemisches Institut, den 30. Dezember 
1937. H. v. EULER. M. MALMBERG. 

I. ROBEZNIEKS. F. SCHLENK. 


Über die Konkurrenz zwischen Azetaldehyd 
und Pyocyanin + molekularem Sauerstoff 
im fluoridvergifteten Apozymasesystem. 

Im System Apozymase + Cozymase + Glucose + Hexose- 
diphosphorsäure + Natriumfluorid + Phosphatpuffer tritt 
eine Phosphorylierung von Glucose ein. Gleichzeitig wird 
eine nicht hydrolysierbare Phosphatfraktion gebildet. Diese 
entsteht nach MEYERHOF® in solcher Weise, daß 2 Moleküle 
Triosephosphorsäure zu einem Molekül Phosphoglycerinsäure 
und einem Molekül Glycerinphosphorsäure dismutieren. NILSs- 
son? hat gezeigt, daß zugesetzter Azetaldehyd vom System 
rasch verbraucht wird. Dabei reagiert der Azetaldehyd mit 


1 Frost u. ELVEHJEM, J. of biol. Chem. 121, 255 (1937). 

2 Uber die Funktion von Vitaminen als Co-Enzyme 
vgl. EULER, Angew. Chem. 50, 831 (1937) und Ergebn. d. 
Vitamin- u. Hormonforsch. 1, 159 (1937). 

3 EULER, ALBERS u. SCHLENK, Hoppe-Seylers Z. 234, I 
u. 237, II (1934/35); 240, 113 (1936). — SCHLENK u. EULER, 
Naturwiss. 24, 794 (1936). 

4 O. MEYERHOF u. W. KIESSLING, Biochem. Z. 267, 313 
(1933). 

5 R. Nırsson, Sv. Vet. Ak. Arkiv f. kemi, mineralogi och 
geologi ro A, Nr 7 (1930). 
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Triosephosphat zu Phosphoglycerinsäure und Alkohol. 
Gleichzeitig wächst die Phosphorylierung des freien Phos- 
phats. Bei der Dismutation zwischen Triosephosphat und 
Azetaldehyd fungiert die Cozymase als Wasserstoffiiber- 
träger!. 

Molekularer Sauerstoff wird von dem System nur dann 
aufgenommen, wenn ein respiratorischer Farbstoff, z. B. 
Pyocyanin, zugesetzt wird?. Pyocyanin hat dieselbe Wirkung 
wie Azetaldehyd: die Überführung des anorganischen Phos- 
phats in organische Bindung ist gesteigert, und ein nicht 
hydrolysierbarer Ester wird angehäuft. Die am nächsten 
liegende Deutung dieser Tatsache ist die, daß auch das oxy- 
dierte Pyocyaninmolekül unter den herrschenden Be- 
dingungen über reduzierte Cozymase das Triosephosphat zu 
Phosphoglycerinsäure zu oxydieren vermag. Mit dieser 
Auffassung als Ausgangspunkt konnte gezeigt werden, daß 
für jedes Molekül Phosphoglycerinsäure, die gebildet wurde, 
ein Molekül Phosphorsäure verestert wurde. 
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Sowohl die Azetaldehydumsetzung als der Sauerstoff- 
verbrauch ist eine lineäre Funktion des Logarithmus der 


Cozymasekonzentration, d. h. beide Prozesse wachsen pro- 
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portional der relativen Vermehrung der Cozymasekonzentra- 
tion. Die Sauerstoffaufnahme ist auBerdem von dem Sauer- 
stoffdruck im Gasraum abhängig. In Luft knickt die Kurve 


rasch ab, wenn die Konzentration der Cozymase einen ge- 
wissen Wert erreicht hat. In reinem Sauerstoff hat die Kurve 


! H. v. EULER, E. ADLER u. H. HELLSTRÖM, Hoppe- 
Seylers Z. 241, 239 (1936). 
2 A. LENNERSTRAND u. J. RUNNSTRÖM, Biochem. Z. 283, 
I2 (1935). 
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einen geraden Verlauf, auch wenn die Konzentration der 
Cozymase über diesen Wert gesteigert wird. 

Werden Azetaldehyd und Pyocyanin gleichzeitig zu- 
gesetzt, so tritt eine Konkurrenz um die reduzierte Cozymase 
ein. Diese kommt dadurch zum Vorschein, daß die Ge. 
schwindigkeit der Sauerstoffaufnahme vermindert wird im 
Vergleich mit der Geschwindigkeit in einem Ansatz ohne 
Azetaldehyd. Die Größe der Verminderung ist innerhalb 
gewisser Grenzen von der zugesetzten Menge Azetaldehyd 
abhängig. Wird die Konzentration der Cozymase gesteigert, 
so wächst die absolute Geschwindigkeit der Sauerstoff- 
aufnahme. Auch in Gegenwart von Azetaldehyd ist die Ge- 
schwindigkeit des Sauerstoffverbrauchs der relativen Ver- 
mehrung der Cozymasekonzentration proportional. Die 
Figur zeigt, wie die Sauerstoffaufnahme in Luft von der Kon- 
zentration der Cozymase abhängig ist. 

Die Azetaldehyddismutation und die Sauerstoffaufnahme 
wurden quantitativ studiert. Das Triosephosphat wird von 
Azetaldehyd rascher oxydiert als von Pyocyanin + moleku- 
larem Sauerstoff. Folgende experimentellen Werte wurden 
in einem Versuch erhalten (1 Mol Azetaldehyd entspricht 
ı Mol Triosephosphat, ı Mol Sauerstoff 2 Molen Triosephos- 
phat): 








~ | a 
mmol x 10-2 mmol Sauer- 








: F | »/Azetal- 
Cozymaselösung Azetaldehyd |stoffxıo=?x2 u er 
ccm verschwunden verbraucht a 
— = — 
0,05 1,68 0,62 0,37 
0,1 2,88 | 1,2 0,43 
’ | »43 
0,2 3,80 | 1,62 | 0,43 


Versuchszeit 30 Minuten. 


In der lebenden Bäckerhefe wird die Glucoseatmung von 
Azetaldehyd gehemmt. Folgende Tabelle gibt einen typischen 
Versuch wieder. 





Azetaldehyd | Og Atmungs- Gärungs- 
2,5proz. | veratmet | kohlensäuret | kohlensäure COa/Oa 

ecm | cmm | cmm cmm 

— | 148 148 | 19 1,13 
0,05 | 129 129 81 1,63 
0,1 | 123 123 80 | 1,65 
0,2 | 102 102 | 65 | 2,64 
0,4 45 | 45 85 | 2,89 


Versuchszeit 60 Minuten. 
Stockholm, Experimental-zoologische Abteilung des zoo- 
logischen Institutes, den 22. Dezember 1937. 
AKE LENNERSTRAND. 


1 Unter Annahme, daß der respiratorische Quotient 
gleich 1 ist. 
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von BUZAGH, A., Kolloidik. Eine Einführung in die 
Probleme der modernen Kolloidwissenschaft. Dres- 
den und Leipzig: Theodor Steinkopff 1936. XII, 
323 S. 68 Abbild. und 18 Tabellen. 16cm x 24 cm. 

Preis geh. RM. 15.—, geb. RM. 16.50. 

Der Begriff ,, Kolloidik“ ist nicht allgemein geläufig; 
er bezeichnet nach SPIRO zusammenfassend Kolloid- 
chemie und Kolloidphysik. Derartige Wortbildungen 
stellen in der Regel bestenfalls Formalsynthesen dar; 
sie sind allenfalls berechtigt für gründlich geklärte, in 
allen entscheidenden Grundlagen festgefügte Gebiete, 
die nicht in so reißendem Auf- und Umbau begriffen 
sind wie die Kolloidforschung. Es überrascht daher, 
wenn gegenwärtig ein Autor in der Lage zu sein glaubt, 
das Gebiet der Kolloidforschung sowohl vom stoff- 
lichen als auch vom energetischen Standpunkte aus 
gleichwertig zu behanueln. Ein solches Unterfangen 





verpflichtet, und man geht daher mit hohen Erwartun- 
gen an das Werk heran. 

Diese werden noch verstärkt durch einige Sätze des 
Vorwortes, die offenbar als leitend gedacht sind. So ist 
z.B. zu lesen: ‚Theorien sind gut, wenn sie zur Er- 
kenntnis neuerer Gesetzlichkeiten führen und die Auf- 
findung der Zusammenhänge zwischen den Erschei- 
nungen ermöglichen. Wir müssen aber stets damit 
rechnen, daß die Theorien und Prinzipien auch falsch 
sein können. Die Ergebnisse der sorgfältig ausgeführten 
Experimente sind dagegen zeit- und wertbeständig. 
Nur ein derartiges, von Dogmen freies Forschungs- 
prinzip kann wirklich fruchtbar und erfolgreich sein.“ 
Diese Worte wird wohl jeder Experimentalforscher 
mit Freuden lesen und anerkennen. Eine sehr klare und 
folgerichtige Gliederung läßt die Erwartung noch steigen. 
Denn man glaubt nach Vorspruch und Stoffeinteilung 
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nun eine Fülle des bis Ende 1935 gesicherten experi- 
mentellen Materials zu finden, aus dem mit Takt und 
Vorsicht die theoretischen Schlußfolgerungen gezogen 
sind. 

Diese Hoffnung wird indes bitter enttäuscht: die 
experimentelle Grundlage ist knapp und auch mit 
einiger Willkür ausgewählt oder an entscheidenden 
Stellen fortgelassen, dagegen nehmen Theorie und 
Systematik einen breiten Raum ein. 

Im allgemeinen Teil (Kapitel 1 — 5) ist dieses Verfah- 
ren allenfalls tragbar; es führt jedoch in den speziellen 
Gebieten zu eigenartigen Darstellungen über den gegen- 
wärtigen Stand der Kolloidforschung und deren Grund- 
lagen. So fehlen z. B. bei Erörterung der Gelstrukturen 
die klassischen Versuche von vAN BEMMELEN und 
ZsIGMONDY über die Dampfspannungen von Gelen mit 
ihren weitreichenden theoretischen und technischen 
Folgerungen. Ebenso fehlen die Untersuchungen von 
FRICKE völlig. Von JANDERS Experimenten über die 
Aggregation ist ebensowenig die Rede wie von der 
Methodik der klassischen Koagulationsversuche ZsıG- 
MONDYS. Die Aerosole sind nur im Zusammenhang mit 
der Systematik erwähnt, während die reiche Ernte an 
experimentellen Befunden von WHITLAW-GRAY, PAT- 
TERSON, JANDER, WINKEL u.a. völlig unerörtert bleibt. 
Ebenso sind die Arbeiten von McBaIN und seinen 
Schülern, sowie die der deutschen Forscher über die 
Seifen mit ihren experimentell begründeten Folgerun- 
gen nur gestreift. Bei der Behandlung der Adsorption 
sind die Versuche von VOLMER über die Bewegung in 
den Grenzflächen weder in Methodik noch in ihren 
Folgerungen ernsthaft erörtert. Dazu kommen noch 
eine Reihe von Ungenauigkeiten im einzelnen, die 
weniger schwer wiegen, aber dem Grundsatz des Vor- 
wortes durchaus widersprechen. 

Nach allem ist festzustellen: Das Buch wurde zu 
früh geschrieben. Planung und Anlage sind gut, die 
Substanz indes allzu mager. Es ist schade, daß ver- 
sucht wurde, eine Ernte einzubringen, bevor sie reif war. 

P. A. THIESSEN, Berlin-Dahlem. 

TIMOFEEFF-RESSOVSKY, N. W., Experimentelle 
Mutationsforschung in der Vererbungslehre. Beein- 
flussung der Erbanlagen durch Strahlung und andere 
Faktoren. Wiss. Forschungsber. Naturwiss. Reihe, 
herausgeg. v. R. E. LIESEGANG, Bd. 42. Dresden u. 
Leipzig: Th. Steinkopff 1937. X, 181 S., 52 Abbild. 
und 6 Tafeln. 15 cm x 22 cm. Preis br. RM 15.—, 
geb. RM 16.50. 

Die klassischen Versuche von H. J. MULLER über 
die Mutationsauslösung durch Röntgenstrahlen bei der 
Fliege Drosophila melanogaster wurden in den Jahren 
1927/28 veröffentlicht. Seitdem hat sich die experi- 
mentelle Mutationsforschung zu einer besonderen, nach 
Breite und Tiefe gleich fruchtbaren Arbeitsrichtung in 
der Vererbungslehre entwickelt. Es ist daher sehr zu 
begrüßen, wenn ein an dem Ausbau dieses Gebietes 
fihrend beteiligter Forscher es unternimmt, die bisher 
vorliegenden Ergebnisse zusammenfassend darzustellen. 

Die drei ersten Kapitel dienen als Einleitung. Zu- 
nächst gibt der Verf. ,,zur Auffrischung der genetischen 
Kenntnisse bei den Nichtgenetikern‘‘ einen ganz 
knappen Abriß der Grundtatsachen aus der Ver- 
erbungslehre. Dann werden die älteren Versuche über 
die Beeinflußbarkeit des Erbgutes gestreift und die Be- 
dingungen ‚‚sauberer‘‘ Mutationsversuche erörtert. Aus- 
führlicher werden die exakten Versuche über die Be- 
einflussung des Erbganges (nicht der Erbanlagen) durch 
Außenfaktoren behandelt. (Wirkung von Temperatur 
und Röntgenstrahlen auf Faktorenaustausch, Nicht- 
trennen von Chromosomen, Auftreten von Chromo- 
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somenbrüchen.) Der in diesen Experimenten erbrachte 
Nachweis einer Einwirkungsmöglichkeit kurzwelliger 
Strahlen auf die Chromosomen führte dann später 
folgerichtig dazu, daß gerade Röntgenstrahlen für die 
Mutationsauslösung gewählt wurden. — Im vierten 
Kapitel werden die spontanen Mutationen ausführlich 
dargestellt. Sehr klar sind die 3 verschiedenen Muta- 
tionstypen: Genmutationen, Chromosomenmutationen 
und Genommutationen erläutert. Als Beispiel dafür, 
daß kleine Chromosomenmutationen mitunter von 
Genmutationen nur schwer zu unterscheiden sind, dient 
der Bar-Fall bei Drosophila. (Der ,,Faktor‘‘ Bar [band- 
äugig] ist eine Duplikation eines kleinen Chromosomen- 
stücks.) Weiterhin werden Art und Zeitpunkt des 
Auftretens von Mutationen, die verschiedenen Typen 
von Genmutationen, Mutationsraten und Beziehungen 
der Mutationsrate zu Zeit und Temperatur besprochen. 
Die Kapitel 5—7 (Auslösung von Mutationen durch 
kurzwellige Strahlung, Analyse der mutationsauslösen- 
den Wirkung der Strahlen, Analyse der durch Strahlung 
ausgelösten Mutabilität) bilden den Hauptteil des 
Buches und behandeln die Mutationsauslösung durch 
kurzwellige Strahlen, die bisher allein zu wirklich 
exakten und auswertbaren Ergebnissen geführt hat. Da 
dieses, auch als ‚‚Strahlengenetik‘‘ bezeichnete Gebiet 
kürzlich in dieser Z. 1937, 483—490 u. 500—506 von 
STUBBE dargestellt worden ist, soll hier nicht näher 
darauf eingegangen werden. — Über die zahlreichen 
Mutationsauslösungsversuche durch andere Faktoren 
äußert sich der Verf. sehr skeptisch. Offenbar kann 
bei Drosophila durch Temperaturschocks eine geringe 
Erhöhung der Mutationsrate erzeugt werden, die nicht 
völlig auf die normale Temperaturreaktion zurück- 
zuführen ist. Wahrscheinlich wirken die Temperatur- 
schocks nicht als solche, sondern auf chemisch-physika- 
lischen Umwegen. Das Auftreten von Massenmutatio- 
nen, eine spezifische Wirkung der Temperatur und ein 
„gerichtetes Mutieren‘‘ in den Temperaturversuchen 
von JoLLos und GOLDSCHMIDT konnte bei allen Nach- 
prüfungen nicht bestätigt werden. Die Auslösung von 
Mutationen durch Chemikalien hat bisher noch zu 
keinen gesicherten Ergebnissen geführt. Der Verf. 
betont aber, daß diese Versuche fortgeführt werden 
sollten, da vielleicht durch Chemikalien der Mutations- 
prozeß in spezifischer Weise beeinflußt werden kann. 
Ganz kurz wird die zuerst von NAWASCHIN (1933) 
beobachtete Erhöhung der Mutationsrate in alten Samen 
von Blütenpflanzen erwähnt. Es ist noch nicht ent- 
schieden, ob die Mutationsrate einfach dem Samenalter 
proportional ist oder ob hier besondere Faktoren eine 
Rolle spielen. — Besonders interessant ist das folgende 
Kapitel über die Natur des Mutationsvorganges und 
der Genstruktur. In diesem Zusammenhang wird zu- 
nächst die Theorie der Treppenallelie kritisiert. An- 
schließend wird die ‚Lagewirkung‘‘ (position-effect) 
der Gene (in manchen Fällen ist nachgewiesen, daß 
die Genwirkung durch die räumlichen Beziehungen 
zwischen den Genen bestimmt wird) geschildert und 
ein Erklärungsversuch gegeben. Endlich wird die ,,bio- 
physikalische Analyse‘‘ des Mutationsvorganges durch 
TIMOFEEFF-RESSOVSKY, ZIMMER und DELBRÜCK, die 
zu ganz bestimmten Vorstellungen iiber die Natur des 
Gens führt, ausführlich entwickelt. Diesbeziiglich kann 
ebenfalls auf den obenerwähnten Aufsatz von STUBBE 
verwiesen werden. — Das Schlußkapitel erörtert die 
Bedeutung der experimentellen Mutationsforschung für 
Fragen der theoretischen Genetik und die Anwendungs- 
möglichkeiten in der Züchtung. 

Es ist dem Verf. in ausgezeichneter Weise gelungen, 
die gestellte Aufgabe zu meistern. Die erzielte Ge- 





48 Besprechungen. 


schlossenheit der Darstellung war allerdings wohl nur 
deshalb möglich, weil lediglich die ,,@en‘‘mutationen 
korrekt müßte es heißen: die monofaktoriell spaltenden 
Mutationen. Ref.) ausführlich behandelt wurden. Die 
zahlreichen Befunde über Chromosomenmutationen, die 
bis heute noch keine ebenso klaren Gesetzmäßigkeiten 
erkennen lassen, wurden dagegen nur kurz gestreift. 
Die Schreibweise ist klar und der Aufbau didaktisch sehr 
geschickt. Instruktive Schemata und eine große Zahl von 
Abbildungen erleichtern das Verständnis. Die straffe 
Gliederung des Stoffes, insbesondere die Unterteilung 
der Kapitel in Abschnitte mit besonderem Titel und 
die Aufnahme zahlreicher Tabellen mit Originaldaten 
erhöhen die Brauchbarkeit als Nachschlagewerk. Das 
Buch wird nicht nur dem Fachmann die besten Dienste 
leisten, sondern kann durchaus auch als Einführung für 
den Anfänger dienen, sofern er über gewisse genetische 
Vorkenntnisse verfügt. 
ECKHARD KUHN, Berlin-Dahlem. 
Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlan- 
tischen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff ,,Meteor’‘ 1925—1927, herausgegeben 
im Auftrage der Notgemeinschaft der deutschen 
Wissenschaft von A. DEFANT. Berlin und Leipzig: 
Walter de Gruyter & Co. Bd. V. Temperatur, Salz- 
gehalt und Dichte an der Oberflache des Atlantischen 
Ozeans. 1. Liefg. Das Beobachtungsmaterial und 
Aufbereitung. Von GUNTHER BOHNECKE. 
186 S. und 4 Abbild. Subskr.-Preis geh. RM 27.—. 
\tlas zu Bd. V. 76 Karten. Subskr.-Preis geh. 
RM 37. Atlas zu Bd. VI. Schichtung und Zirku- 
lation des Atlantischen Ozeans. Schnitte und Karten 
von Temperatur, Salzgehalt und Dichte. Von GEORG 
Wüsrt (Teil A und B: Stratosphäre) und ALBERT 
DEFANT (Teil C: Troposphäre) nebst einer verein- 
fachten Tiefenkarte von TH. Stocks, unter Mit- 
arbeit von G. Wüst. 103 Tafeln und ı Deckblatt. 
1936. 23 cm X 30 cm. 


seine 


Subskr.-Preis geh. RM 73.- 

Die Oberfläche des Atlantischen Ozeans ist in Ver- 
bindung mit den Beobachtungen der ,,Meteor‘‘-Expe- 
dition in voller Breite neu bearbeitet worden. Dr. 
BÖHNECKE hat dabei alle zugänglichen Beobachtungen 
herangezogen, vor allem das in De Bilt (Utrecht) ge- 
sammelte riesenhafte Material — die Gesamtzahl der 
lemperaturbeobachtungen ist etwa anderthalb Millio- 
nen. Es versteht sich von selbst, daß die kritische 
Prüfung aller dieser Beobachtungsdaten, das Zusam- 
menstellen nach Eingradfeldern und das Ausrechnen 
von Mittelwerten eine äußerst mühevolle und lang- 
wierige Arbeit gewesen sein muß. Band V enthält 
die Ergebnisse in Tabellenform, dabei auch die Einzel- 
beobachtungen der ‚‚Meteor‘“-Expedition und eine 
Übersicht des ganzen angewandten Materials, nach 
den Schiffsnamen alphabetisch geordnet. Das ganze 
Verfahren ist so gehalten, daß eine spätere Ergänzung 
direkt auf die erreichten Ergebnisse weiter aufgebaut 
werden kann, was natürlich von der größten Bedeu- 
tung ist. 

Die Karten des Atlantischen Ozeans im Atlas zu 
3d. V sind in den Maßstäben 1:55 Millionen und 
1: 80 Millionen gegeben, die meisten in mehrfarbigem 
Druck. Die Übersichtskarten der Verteilung der Beob- 
achtungen zeigen leider nur allzu deutlich den erheb- 
lichen Mangel an Beobachtungen im südlichen, ins- 
besondere im antarktischen Teile des Atlantischen 
Ozeans. Dank der gesteigerten Forschungsintensität 
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der späteren Jahre wird man vielleicht nach verhält- 
nismäßig wenigen Jahren auf eine Erweiterung der 
Kenntnis dieser Gebiete hoffen dürfen. Die Temperatur- 
karten sind von rund 70° n. Br. bis rund 60° s, Br, 
ausgedehnt. Gegeben sind vollständige Karten für 
jeden Monat des Jahres, weiter Karten der Verteilung 
der Temperaturanomalie auf Zweigradzonen bezogen, 
mittlere Jahresschwankung und Eintrittszeit der 
Maximal- und Minimalwerte. Bei den Salzgehalten 
und den Dichten konnte wegen der viel kleineren 
Zahl von Beobachtungen die entsprechende, vollstän- 
dige Darstellung nur bis auf rund 10° s. Br. erstreckt 
werden. Dagegen sind Karten der Vierteljahresmittel 
bis an die hohen südlichen Breiten gegeben. 

Bei jeder Untersuchung, wo eine Kenntnis der nor- 
malen, durchschnittlichen Verhältnisse der Oberfläche 
großer Meeresgebiete erwünscht ist, für Wärmehaus- 
haltsfragen, für Studien der gegenseitigen Einwirkung 
zwischen Wasser und Luft und für viele verwandte 
Fragen, wird dieser Atlas eine Hilfe bedeuten, die 
kaum zu hoch geschätzt werden kann. Er zeigt in 
klarer Darstellung alles, was wir über Temperatur 
und Salzgehalt an der Oberfläche des bis jetzt am 
besten untersuchten Weltmeeres wissen. 

Der Atlas zu Bd. VI enthält auf den mehr als 
100 Tafeln 150 Diagramme; die meisten sind mehr- 
farbig. Die Schnitte und Karten über Temperatur, 
Salzgehalt und Dichte in der Stratosphäre auf den 
Tafeln 1—92 sind von Wüsrt, die Schnitte der Tropo- 
sphäre von DEFANT ausgearbeitet. In demselben 
Maßstab wie die Stratosphärenkarten aus 15 ver- 
schiedenen Standardtiefen, nämlich 1: 45 Millionen, 
ist auch die vereinfachte Tiefenkarte von Stocks 
und Wist wiedergegeben. Die Vertikalschnitte haben 
alle einen Längenmaßstab von 1 : 30 Millionen, die 
stratosphärischen mit 1ooofacher, die troposphärischen 
mit 4ooofacher Überhöhung. Sämtlichen Schnitten 
der Stratosphäre sind auf den einzelnen Tafeln kleine 
Karten beigefügt, zur leichteren Übersicht. Auch in 
diesem Atlas wurde das gesamte vorhandene Beob- 
achtungsmaterial nach kritischer Prüfung benutzt. 

Der Atlas zu Bd. VI muß in erster Linie als die 
Sammlung von Beilagen zu den eingehenden Unter- 
suchungen von DEFANT und Wüsr über die Hydro- 
graphie des Atlantischen Ozeans aufgefaßt werden, 
welche durch die ,,Meteor‘‘-Fahrten angeregt wurden. 
Zur selben Zeit aber gibt er eine so vollständige Dar- 
stellung sowohl der vertikalen als auch der horizontalen 
Verteilung von Temperatur und Salzgehalt im ganzen 
Atlantischen Ozean, wie sie heute überhaupt mög- 
lich ist. 

Vollständige und systematische kartenmäßige Dar- 
stellungen wie die vorliegenden sind selbstverständlich 
nur mit langen Zeitintervallen denkbar. Die beiden 
Atlanten werden somit durch viele Jahre der Zukunft 
die Hauptquellen bleiben, aus denen jeder Forscher 
schöpfen wird, der über Temperatur und Salzgehalt 
im Atlantischen Ozean Aufschluß braucht. Um so 
mehr muß es erfreuen, zu sehen, wie ganz und gar 
erstklassig die vorliegenden Bände in jeder Richtung 
sind; die Art der Darstellung ist klar und ermöglicht 
ein rasches Aufsuchen und somit ein Nachprüfen der 
Beobachtungsquellen, was bei hierhergehörigen Fragen 
sehr wichtig ist. Und die zeichnerische und druck- 
mäßige Ausführung ist so schön, wie man sie überhaupt 
wünschen kann. HAxon Mossy, Bergen (Norwegen). 
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